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Combustion misfire detection method, in multicylinder 
internal combustion engines, involves reducing preset threshold 
value when rough-running values drop within preset interval, or 
during specific number of engine revolutions 
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NOVELTY - The rough-running values (LUT) is compared with 
the threshold value (SW2) which is substantially less than 
preset threshold value (SW1) for detecting misfires. The 
threshold value (SW1) is reduced to lower level, when the rough- 
running values drop below the threshold value (SW2) within 
preset interval ( Delta t) , or during specific number of engine 
revolution ( Delta u) . ; USE - In multi-cylinder internal 
combustion engines. ADVANTAGE - The detection quality of 
combustion misfires is significantly improved. The smooth 
running of engine is obtained by increasing the disturbance 
intervals of misfire detection. The problem caused due to 
combustion misfire in evaluating the essentially proper 
combustion, is avoided. The reduction of threshold value for 
combustion misfire detection is carried out in several stages. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows the functional 
block diagram of combustion misfire detection method. 
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@ Verfahren zur Aussetzererkennung bei Verbrennungsmotoren 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbrennungs- 
aussetzererkennung bei mehrzylindrigen Verbrennungs- 
motoren, bei dem bei jeder Kurbelwellenumdrehung 
Laufunruhewerte fur jeden Zylinder der Brennkraftma- 
schine durch Messung von Segmentzeiten einzeln ermit- ' 
telt werden, wobei die Segmentzeiten die der Kolbenbe- 
wegung jedes zu messenden Zylinders entsprechenden 
Zeiten umfassen, in der die Kurbelwelle einen zugehori- 
gen Kreissegmentwinkelbereich uberstreicht, und auf der 
Basis der gefilterten Laufunruhewerte in einer Auswerte- 
einheit zylinderindividuell Gleichstellungs- bzw. Korrek- 
turfaktoren fur die Beeinflussung von Einspritzzeiten oder 
Zundzeitpunktzeiten der einzelnen Zylinder errechnet 
werden. 

Es ist vorgesehen, die ermittelten Laufunruhewerte (LUT) v 
oder gefilterten Laufunruhewerte (FLUT) in einem Soll- 
wertvergleich mit einem Schwellwert (SW 2 ), der wertma- 
fiig wesentlich kleiner als der Schwellwert (SW-,) zur Aus- 
■ setzererkennung vorgegeben ist, verglichen werden, wo- 
te bei die regelmafcige Unterschreitung des zweiten 
' Schwellwertes (SW 2 ) innerhalb eines vorgegebenen Zeit- 
intervalls (At) oder wah rend einer bestimmten Anzahl von 
Motorumdrehungen (Au) eine Herabsetzung des Schwell- 
wertes (SW<|) zur Aussetzererkennung auf ein kleineres 
Niveau bewirkt. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein ^Hrahren zur Verbren- 
nungsaussetzererkennung bei mehrzylindrigen Verbren- 
nungsmotoren mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 ge- 
nannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

[0002] Verfahren zur Verbrennungsaussetzererkennung 
werden bei Ottomotoren eingesetzt, um einerseits einen un- 
runden Motorlauf, der beispielsweise durch Ventilverkokun- 
gen oder bei direkt einspritzenden Motoren durch Qualitats- 
streuungen der Kennwerte von Einspritzventilen hervorge- 
rufen werden kann, zu erkennen und durch geeignete Regel- 
vorrichtungen zu minirnieren, andererseits vor allem, urn 
durch Aussetzer bedingte Verschlechterungen der Abgas- 
werte zu vermeiden und den Abgaskatalysator zu schiitzen. 
[0003] Derartige Verfahren nutzen die Erkenntnis, dass 
eine nicht erfolgende Verbrennung innerhalb eines Zylin- 
ders eines Verbrennungsmotors charakteristische Anderun- 
gen des Drehmomentverlaufes des Motors gegeniiber dem 
Normalbetrieb nach sich zieht. Durch den Vergleich von 
Drehmomentverlaufen kann somit zwischen Normalbetrieb 
des Motors ohne Aussetzer und einem Betrieb mit Ausset- 
zern unterschieden werden. Ein Betrieb mit Aussetzern in 
einem oder mehrerem Zylindern tragt zum Gesamtdrehmo- 
mentverlauf des Motors mit einem geringeren Beitrag bei, 
wobei sich dieser Beitrag durch eine Erfassung der Istmo- 
mente der Zylinder iiber eine Auswertung des zeitlichen 
Verlaufes der Kurbel- oder Nockenwellendrehung bestim- 
men lasst. GemaB dem gattungsgernaBen Verfahren ist ei- 
nem bestimmten Bereich der Kolbenbewegung jedes Zylin- 
ders ein als Segment bezeichneter Kurbelwellenwinkelbe- 
reich zugeordnet. Die zu jedem Zylinder gehorenden Seg- 
mente werden beispielsweise durch Markierungen auf ei- 
nem mit der Kurbelwelle gekoppelten Geberrad realisiert. 
Die Segmentzeit, d. h. die Zeit, in der die Kurbelwelle den 
entsprechenden Winkelbereich des Segmentes uberstreicht, 
hangt wesentlich vom der im Verbrennungstakt umgesetzten 
Energie ab. Aussetzer fuhren infolge des mangelnden Mo- 
mentenbeitrages zu einem Anstieg der ziindungssynchron 
erfassten Segmentzeiten, die fur jeden Zylinder durch Abta- 
stung der Markierungen am Geberrad durch einen geeigne- 
ten Sensor ermittelt werden. Je gleichmaBiger der Motor 
lauft, desto geringer fallen die Unterschiede zwischen den 
Segmentzeiten der einzelnen Zylinder aus. Nach bereits aus 
dem Stand der Technik bekannten Verfahren, beispielsweise 
der DE-OS 41 38 765, wird aus Differenzen der Segment- 
zeiten ein MaB fur die Laufunruhe des Motors berechnet, 
wobei zusatzliche Rahmenbedingungen, wie beispielsweise 
der Anstieg der Motordrehzahl bei einer Fahrzeugbeschleu- 
nigung, rechnerisch kompensiert werden. Der so fur jede 
Ziindung berechnete Laufunruhewert wird in einem an- 
schlieBenden Verfahrensschritt ziindungssynchron in einem 
Sollwertvergleich mit einem Schwellwert verglichen. Uber- 
schreitet der ermittelte Laufunruhewert den ggf. von Be- 
triebsparametem wie Last und Drehzahl abhangigen 
Schwellwert, so wird dies als Aussetzer des betreffenden 
Zylinders gewertet. Sind Aussetzer ermittelt worden, so 
kann bei Uberschreitung einer gewissen Aussetzerrate eine 
geeignete Wameinrichtung auf diese UnregelmaBigkeit hin- 
weisen. 

[0004] Alternativ kann in einem weiteren Verfahrens- 
schritt nach Erkennung des Aussetzerbetriebes eine Zylin- 
dergleichstellung erfolgen. Hierzu werden zylinderindividu- 
ell in einer Auswerteeinheit Gleichstellungs- bzw. Korrek- 
turfaktoren gebildet, mit deren Hilfe Einspritzzeiten oder 




Ziindzeitpunktzeiten der dj Enen von Aussetzern betroffe- 
nen Zylinder beeinflusst-^Mfe konnen. So kann beispiels- 
weise eine Veranderung aeTZiindzeitpunktes die unvoll- 
standige Verbrennung des Gasgemisches innerhalb eines 

5 Zylinders beseitigen, so dass dieser wieder den vollen Bei- 
trag zum Gesamtdrehmoment des Verbrennungsmotors lei- 
sten kann. Daruberhinaus konnen durch Beeinflussung von 
Einspritzzeiten und Einspritzdauer die Unterschiede in Ein- 
spritzverhalten von Einspritzventilen ausgeglichen werden. 

10 [0005] Aus den obigen Ausfuhrungen wird deutlich, dass 
mitentscheidend fur die Erfiillung gesetzlicher Vorgaben 
und Erkennung von Motordefekten eine zuverlassige Erken- 
nung von Motoraussetzern ist. Die Erkennung hangt u. a. 
wesentlich vom Sollwertvergleich der ermittelten Laufunru- 

15 hewerte mit dem vorgegebenen Schwellwert ab. Je nach 
Vorgabe dieses Schwellwertes erfolgt somit eine sichere Er- 
kennung von Aussetzern oder es werden einzelne Aussetzer 
nicht erkannt. Es ist somit die Festlegung der Schwellwerte 
fur die ermittelten Laufunruhewerte durch den Motorent- 

20 wickler von groBer Bedeutung, da nur bei Erkennung des 
Aussetzerbetriebes eine entsprechende Anpassung von Ein- 
spritzzeiten und Ziindzeitpunktzeiten erfolgen kann und dar- 
aus resultierend die Laufunruhewerte herabgesetzt werden 
konnen oder der Fahrzeugbenutzer auf einen Motordefekt 

25 aufmerksam gemacht werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Verbren- 

30 nungsaussetzererkennung bei mehrzylindrigen Verbren- 
nungsmotoren mit den im Anspruch 1 genannten Merkma- 
len bietet gegeniiber dem vorbenannten Stand der Technik 
den Vorteil, dass die Erkennungsqualitat von Verbrennungs- 
aussetzem wesentlich verbessert wird, so dass sich eine er- 

35 heblich bessere Absicherung gegeniiber Fehlerkennungen 
von Aussetzern, d. h. dass normale Verbrennungen als Ver- 
brennungsaussetzer gewertet werden, ergibt, Diese Vorteile 
werden dadurch erreicht, dass die ermittelten Laufunruhe- 
werte (LUT) oder gefilterten Laufunruhewerte (FLUT) in 

40 einem Sollwertvergleich mit einem Schwellwert (SW 2 ), der 
wertmaBig wesentlich kleiner als der Schwellwert (S Wi) zur 
Aussetzererkennung vorgegeben ist, verglichen werden, 
wobei die regelmaBige Unterschreitung des zweiten 
Schwellwertes (SW 2 ) innerhalb eines vorgegebenen Zeitin- 

45 tervalls (At) oder wahrend einer bestimmten Anzahl von 
Motorumdrehungen (Au) eine Herabsetzung des Schwell- 
wertes (SWx) zur Aussetzererkennung auf ein kleineres Ni- 
veau bewirkt. 

[0007] Durch diese Erfindungsmerkmal wird der so ge- 

50 nannte Gleichstellungserfolg bei der Zylindergleichstellung, 
d. h. der gleichmaBige Motorlauf, infolge der Beeinflussung 
der Verbrennungsvorgange in einzelnen Zylindern durch fur 
diese Zylinder geanderte Einspritz- und Ziindzeitpunktzei- 
ten dazu genutzt, den Storabstand der Aussetzererkennung 

55 zu vergroBern. Der relevante Schwellwert, welcher zur Er- 
kennung von Aussetzern herangezogen wird, kann aufgrund 
der iiber einen langeren Zeitraum ermittelten kleineren 
Laufunruhewerte so empfindlich eingestellt werden, dass 
moglichst viele Aussetzer erkannt werden. Der Schwellwert 

60 braucht somit bei relativ groBer Laufruhe des Motors, d. h. 
bei niedrigen Laufunruhewerten, nicht wie im Stand der 
Technik iiblich relativ unempfindlich vorgehalten zu wer- 
den, was eine schlechte Erkennungsqualitat von Verbren- 
nungsaussetzern zur Folge hat. 

65 [0008] Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ergeben sich in Zusammenschau 
mit der technischen Lehre des Anspruches 1 aus den Merk- 
malen der Unteranspriiche. 



Zus flgjfcn h 
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[0009] Es hat sich im Zus^|fcnhang mit der Anderung 
des zur Aussetzererkennung^^^Ridigen Schweliwertes als 
besonderes praktikabel herausgestellt, diesen auf den Wert 
eines im Steuersystem eingespeicherten vorhandenen nied- 
■ rigeren Schweliwertes zu setzen. Dies hat insbesondere fur 5 
die Programmierung der elektronischen Auswerteschaltun- 
gen Vorteile. 

[0010] Es hat sich dariiber hinaus als vorteilhaft erwiesen, 
dass die Uberschreitung des Schweliwertes SW 2 . eine An- 
hebung des Schweliwertes SW t . bewirkt. Da nicht auszu- 10 
schlieBen ist, dass trotz einer permanent durchgefiihrten Zy- 
lindergleichstellung aus besonderen Griinden einzelne Zy- 
linder voriibergehend einen geanderten Beitrag zum Ge- 
samtdrehmoment des Verbrennungsmotors leisten, wird 
durch die beschriebene MaBnahme eine Fehleinschatzung 15 
von Verbrennungsaussetzern vermieden. Die Rucksetzung 
bewirkt im Wesentlichen eine Wiederherstellung der Ver- 
fahrensparameter auf den Beginn des "Lerneffektes" des er- 
findungsgemaBen Verfahrens und fuhrt prinzipiell dazu, 
dass durch einen emeuten uber eine gewisse Zeitspanne 20 
durchgefiihrten Vergieich der Laufunruhewerte mit dem 
niedrigeren Schwellwert eine Herabsetzung des Schweli- 
wertes zur Verbrennungsaussetzererkennung dann erfolgen 
kann, wenn die Zylindergleichstellung wieder eine erhohte 
Motorlaufruhe herbeigefiihrt hat. 25 
[0011] Das Riicksetzen des Schweliwertes erfolgt hierbei 
zweckmaBigerweise auf den bereits zu Verfahrensbeginn 
festgelegten Ursprungswert. 

[0012] Fiir bestimmte Anwendungsgebiete kann es 
zweckmaBig sein, die Herabsetzung des Schweliwertes zur 30 
Verbrennungsaussetzererkennung auf ein kleineres Niveau 
in mehreren Abstufungen durchzufuhren, wobei die einzel- 
nen Schwellwerte zwischen der Hone des Schweliwertes zur 
Verbrennungsaussetzererkennung und des, abgesenkten 
Schweliwertes liegen. Auf diese Weise kann eine Heranta- 35 
stung der Verbrennungsaussetzererkennung an ein beson- 
ders niedriges Schwellwertniveau erfolgen und gleichzeitig 
die Gefahr vermieden werden, auch eine im Wesentlichen 
ordnungsgemaBe Verbrennung schon als Verbrennungsaus- 
setzer zu werten, weil der entsprechende als Sollwertver- 40 
gleich herangezogene Schwellwert als zu empfindlich anzu- 
sehen ist. 

[0013] Fiir die praktische Realisierung des Verfahrens so- 
wie einen kompakten Aufbau der notwendigen Bauelemente 
kann es vorteilhaft sein, die aus den Laufunruhewerten zy- 45 
linderindividuell ermittelten Gleichstellungs- bzw. Korrek- 
turfaktoren nach jedem Soll-Ist- Vergieich der Laufunruhe- 
werte in einem Vorsteuerkennfeld zu speichern und nach 
Herabsetzung des ersten Schweliwertes auf ein kleineres Ni- 
veau die zuletzt gespeicherten Gleichstellungs- oder Kor- 50 
rekturfaktoren dann erst unverandert zu lassen. Auf diese 
Weise enthalt das Vorsteuerkennfeld erst nach einer entspre- 
chenden Lemphase, d. h. nach einem Zeitintervall, in dem 
die Laufunruhewerte auf einem so niedrigen Niveau liegen, 
dass von einem prinzipiell aussetzerfreien Betrieb ausge- 55 
gangen werden kann, die zur optimalen Gleichstellung der 
einzelnen Zylinder notwendigen Gleichstellungs- bzw. Kor- 
rekturfaktoren. 
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[0014] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfol- 
gend anhand der beigefiigten Figur, welche den schemati- 
schen Verfahrensablauf anhand einer Funktionsblockdar- 
stellung zeigt, naher erlautert. 65 



ihrungsbeispieles des erfindungsge- 
len Verfahrens 



[0015] In der Figur ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden das 
Verfahren fiir einen Zylinder einer mehrzylindrigen Brenn- 
kraftmaschine exemplarisch dargestellt. Der Ablauf der Ver- 
fahrensschritte fiir die zugehorigen iibrigen Zylinder erfolgt 
analog dem dargestellten Blockschaltbild. 
[0016] Zunachst wird in dem als Block dargestellten Ver- 
brennungsrhotor M mittels eines mit der Nockenwelle oder 
der Kurbelwelle verbundenen Geberrades, auf dem einzelne 
Segmente aufgetragen sind, eine zylinderindividuelle Seg- 
mentzeit ts ermittelt. Diese Segmentzeit tj kann gegeniiber 
einem Motomormalbetrieb verlangert sein, falls in dem zu- 
gehorigen Zylinder eine unvollstandige Verbrennung oder 
ein Verbrennungsaussetzer erfolgt. Die iiber geeignete Sen- 
soren mittels des Geberrades ermittelte Segmentzeit ^ wird 
anschlieBend einem Block 1.1 zugefuhrt. Der Block 1.1 be- 
rechnet aus den Segmentzeiten zylinderindividuelle Laufun- 
ruhewerte LUT, wobei dem Block 1.1 ein weiterer Filter- 
block 1.2 nachgeschaltet werden kann, in dem die ermittel- 
ten Laufunruhewerte LUT einer Filterung unterzogen wer- 
den. 

[0017] Die Laufunruhewerte LUT werden in einem Block 
2.1 einen Sollwertvergleich mit einem Schwellwert SWx un- 
terzogen. Ergibt der Sollwertvergleich, dass der Laufunru- 
hewert LUT groBer ist als der Schwellwert SW 1? dann wer- 
den Aussetzer erkannt. Die . gefilterten Laufunruhewerte 
FLUT, die im Block 1.2 durch Filterung des Laufunruhe- 
wertes LUT berechnet werden, sind ein direktes MaB fur die 
Regelabweichung der Zylindergleichstellung. Zur Zylinder- 
gleichstellung werden die FLUT-Werte an einen PI-Regler 

3.1 weitergeleitet. Der PI-Regler 3.1 bestimmt im geschich- 
teten Betrieb aus der Regelabweichung Gieichstellungs- 
oder Korrekturwerte GL fiir den betreffenden Zylinder, die 
als AusgangsgroBen des Blockes 3.1 einen weiteren Block 

3.2 zugefuhrt werden, der eine Anpassung der Einspritzzeit 
und/oder des Ziindzeitpunktes der Zylinder, deren FLUT- 
Werte eine Regelabweichung anzeigen, vornimmt, um eine 
Riickkehr des Zylinderbetriebes in den Normalzustand zu 
bewirken. Insoweit entsprechen die erlauterten Verfahrens- 
schritte bereits aus dem Stand der Technik bekannten Ver- 
fahren zur Zylindergleichstellung. 

[0018] Ergibt der Sollwertvergleich des Laufunruhewer- 
tes LUT mit dem Schwellwert SWi, dass dieser unterhalb 
des Schwellwertniveaus liegt, so wird dieses als aussetzer- 
freier Betrieb gewertet. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
zeichnet sich dadurch aus, dass nach Durchfuhrung des Soll- 
wertvergleiches von LUT mit SWi ein Sollwertvergleich in 
einer Auswerteeinrichtung 2.2 vorgenommen wird. In der 
Auswerteeinheit 2.2 erfolgt die Abfrage, ob der zylinderin- 
dividuell ermittelte Laufunruhewert LUT kleiner ist als ein 
vorgegebener Schwellwert SW 2 . Ist der Laufunruhewert 
LUT kleiner als der vorgegebene Schwellwert SW 2 , so wird 
das Ergebnis einer Speichereinheit 23 zugefuhrt. Diese 
Speichereinheit ist mit einem Zeitspannenzahlwert AT aus- 
gestattet. Neben der Speicherung der Soll-Istwertvergleichs- 
ergebnisse Ei, E2 usw. hat der Blockbaustein 23 die Auf- 
gabe zu entscheiden, ob wahrend der Zeitspanne At oder 
wahrend einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen Au 
alle Laufunruhewerte LUT unterhalb des Schweliwertes 
SW 2 gelegen haben und ob sich gleichzeitig der Motor in ei- 
nem Betriebsbereich befand, in dem Aussetzer mittels des 
Schweliwertes SW L mit Sicherheit erkannt werden konnen. 
Ist diese Abfrage positiv, dann gelten die abgegebenen Mo- 
mente der einzelnen Zylinder als gleichgestellt. In diesem 
Fall wird innerhalb des Blockes 2.1 der urspriinglich festge- 
setzte Schwellwert SW t auf einen neuen Wert festgelegt, der 



y x 



vom Niveau her einen kleineren Wed^i|j7\ neu besitzt als der 
urspriinglich festgesetzte Wert SW t jj^Brund des neu fest- 
gesetzten Schwellwertes SW lNeu erCT^die Abfrage inner- 
halb des Blockes 2.1, ob die Laufunruhewerte LUT unter- 
halb des Schwellwertes SW t liegen, auf einem sehr viel 5 
empfindlicheren Niveau als vor der Herabsetzung des 
Schwellwertes SW b so dass eine sehr viel genauere Ausset- 
zererkennung erfolgen kann. Sollte sich im Rahmen des 
Motorbetriebes ergeben, dass aufgrund besonderer Um- 
stande die Laufunruhewerte LUT das Niveau des Schwell- 10 
wertes SW 2 iiberschreiten sollte und sich gleichzeitig der 
Motor in einem Betriebsbereich befindet, in dem Aussetzer 
mittels des ursprunglichen Schwellwertes SWi mit Sicher- 
heit erkannt werden konnen, so wird der sich auf niedrigem 
Niveau befindende Schwellwert SW 1Neu zuriickgesetzt auf 15 
seinen ursprunglichen Wert SWi. Somit lauft der erfin- 
dungsgemaBe Verfahrensablauf mit den urspriinglich festge- 
setzten Werten solange ab, bis erneut wiederum nach Ablauf 
einer Zeitspanne AT, in der die berechneten Laufunruhe- 
werte LUT unter dem Niveau des zweiten Schwellwertes 20 
SW 2 liegen und sich gleichzeitig der Motor in einem Be- 
triebsbereich befindet, in dem Aussetzer mittels des ur- 
sprunglichen Schwellwertes SWi. mit Sicherheit erkannt 
werden konnen, eine Herabsetzung des Schwellwertes SWi 
erfolgt. 25 
[0019] Die Herabsetzung des Schwellwertes SW L kann 
wie oben bereits beschrieben, natiirlich auch in mehreren 
Stufen erfolgen, wobei die einzelnen Stufenwerte zweckma- 
Bigerweise zwischen dem Weltniveau des Schwellwertes 
SW L und des Schwellwertes SW 2 liegen. Daruber hinaus 30 
kann es zweckmaBig sein, dass der PI-Regler 3.1 ein Vor- 
steuerkennfeld 4.1 aufweist, welches mit Werten zu optima- 
len Zylindergleichstellung adaptiv versorgt wird, Innerhalb 
des Vorsteuerkennfeldes spiegeln sich die zylinderindividu- 
ellen Unterschiede in den Hochdruckeinspritzventilen wie- 35 
der. Nach Herabsetzung des Schwellwertes SW t weist das 
Vorsteuerkennfeld die von den einzelnen Hochdruckein- 
spritzventilen abhangigen und zur optimalen Gleichstellung 
notwendigen Werte GL auf. 

40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbrennungsaussetzererkennung bei 
mehrzylindrigen Brennkraftmotoren, bei dem bei jeder 
Kurbelwellenumdrehung 45 

- Laufunruhewerte fur jeden Zy Under der Brenn- 
kraftmaschine durch Messung von Segmentzeiten 
einzeln ermittelt werden, wobei die Segmentzei- 
ten die der Kolbenbewegung jedes zu messenden 
Zylinders entsprechenden Zeiten umfassen, in der 50 
die Kurbelwelle einen zugehorigen Kreissegment- 
winkelbereich uberstreicht, 

- auf der Basis der Laufunruhewerte und/ oder 
der gefilterten Laufunruhewerte FLUT eine Er- 
kennung von Verbrennungsaussetzern durchge- 55 
fiihrt wird 

- auf der Basis der gefilterten Laufunruhewerte 
FLUT in einer Auswerteeinheit zylinderindividu- 
ell Gleichstellungs- bzw Korrekturfaktoren fur die 
Beeinflussung von Einspritzzeiten oder Zundzeit- 60 
punktzeiten der einzelnen Zy Under errechnet wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittel- 
ten Laufunruhewerte (LUT) oder gefilterte Lauf- 
unruhewerte (FLUT) in einem Sollwertvergleich 
mit einem zweiten Schwellwert (SW 2 ), der wert- 65 
maBig wesentlich kleiner als ein erster Schwell- 
wert (SWi) zur Aussetzererkennung vorgegeben 
ist, verglichen werden, wobei die regelmaBige 



Unterschreitun^Ss zweiten Schwellwertes 
(SW 2 ) innerhd^Bies vorgegebenen Zeitinter- 
valls (At) oder wSrend einer bestimmten Anzahl 
von Motorumdrehungen (Au) eine Herabsetzung 
des ersten Schwellwertes (SW t ) zur Aussetzerer- 
kennung auf ein kleineres Niveau bewirkt. 

2. Verfahren zur Verbrennungsaussetzererkennung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Herabsetzung des Schwellwertes (SW t ) zur Aussetzer- 
erkennung auf den Wert des niedrigeren Schwellwertes 
(SW2) erfolgt. 

3. Verfahren zur Verbrennungsaussetzererkennung 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Uberschreitung des Schwellwertes (SW 2 ) nach der 
Herabsetzung des Schwellwertes zur Erkennung von 
Aussetzern auf ein kleineres Niveau durch die ermittel- 
ten Laufunruhewerte (LUT, FLUT) ein Anheben des 
Schwellwertes (SW L ) zur Aussetzererkennung bewirkt. 

4. Verfahren zur Verbrennungsaussetzererkennung 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Anheben des Schwellwertes (SWi) zur Aussetzerer- 
kennung auf seinen Ursprungswert bei Verfahrensab- 
laufbeginn erfolgt. 

5. Verfahren zur Verbrennungsaussetzererkennung 
nach einem der Anspruche 1, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Herabsetzung des Schwellwer- 
tes (SW0 zur Aussetzererkennung auf ein kleineres 
Niveau in mehreren Abstufungen erfolgt, wobei die 
einzelnen Schwellwerte zwischen der Hone des 
Schwellwertes zur Aussetzererkennung (SWi) und des 
Schwellwertes (SW 2 ) liegen. 

6. Verfahren zur Verbrennungsaussetzererkennung 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zylinderindividuell ermittelten 
Gleichstellungs- bzw. Korrekturfaktoren (GL) nach je- 
dem SoMst-Vergleich der Laufunruhewerte (LUT) in 
einem Vorsteuerkennfeld gespeichert werden und dass 
nach Herabsetzung des Schwellwertes zur Aussetzerer- 
kennung (SWi) auf ein kleineres, Niveau die gespei- 
cherten Gleichstellungs- oder Korrekturfaktoren (GL) 
unverandert bleiben. 
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